
บทที ่2 

เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ถั่วเหลือง (Soybean) 
ถั่วเหลืองเป็นพืชอยู่ในตระกูล Leguminosae มีชื่อวิทยาศาสตร์หลายชื่อ เช่น Glycine soja, Soja 

hispida, Phaseolus max เป็นต้น แต่ชื่อที่ยอมรับกันในปัจจุบันคือ Glycine max (L.) Merrill ส่วนชื่อ
สามัญเรียกต่างๆกันไปเช่น Soja bean ,  Chinese pea และ  Soybean  ซึ่งชื่อ Soybean เป็นที่ยอมรับกัน
มากที่สุด (อภิพรรณ, 2546)  

 
2.1.1 ลักษณะทางกายภาพของถั่วเหลือง 

ถั่วเหลืองเป็นเมล็ดพืชที่มีคุณค่าทางโภชนาการเป็นแหล่งของไขมันและโปรตีนที่มี
ประโยชน์ต่อสุขภาพ เมล็ดถั่วเหลืองมีหลายขนาด เปลือกถั่วเหลืองที่แก่แล้วจะแข็งแรงทนต่อน้้า ถ้า
ส่วนห่อหุ้มเมล็ดแตก ถั่วเหลืองอาจจะไม่งอก และรอยที่คล้ายแผลเป็น สามารถเห็นได้ชัดบนส่วน
ห่อหุ้มเมล็ดนั้นเรียกว่า hilum หรือ แผลเป็นบนเมล็ดพืช และเป็นคล้ายรูเปิดเล็กๆที่สามารถดูดซึมน้้าเข้า
ไปได ้
 

2.1.2 ผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลือง 
อาหารที่ท้าจากถั่วเหลืองของประเทศในแถบเอเชีย เช่น ไทย จีน ญ่ีปุ่น และประเทศ

ในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ ผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลืองที่ไม่ผ่านการหมัก และ
ผ่านการหมักก่อน ผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลืองที่ไม่ผ่านการหมัก ได้แก่ น้้านมถั่วเหลือง เต้าหู้ ถั่วงอกที่เพาะ
จากถั่วเหลือง ส่วนผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการหมักถั่วเหลือง ได้แก่ ถั่วเน่า เทมเป้ ซอสถั่วเหลือง เต้าเจี้ยว 
เป็นต้น ถั่วเหลืองเป็นพืชน้้ามันที่ส้าคัญในหลายประเทศ การสกัดน้้ามันถั่วเหลืองด้วยตัวท้าละลายส่วน
ที่เหลือจะเป็นเนื้อถั่วที่อุดมด้วยโปรตีน ซึ่งสามารถน้ามาแปรรูปเป็นอาหารได้ เช่น เนื้อเทียม (โปรตีน
เกษตร) แป้ง เบเกอร่ี เป็นต้น ปัจจุบันมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นที่ยอมรับของ
ผู้บริโภคในหลายๆประเทศ เพื่อเป็นการขยายตลาดและเพิ่มความนิยมในการบริโภคถั่วเหลือง 
ผลิตภัณฑ์ที่มีการพัฒนาขึ้นใหม่นั้น ได้แก่ ไอศกรีม โยเกิร์ตถั่วเหลือง เนยถั่วเหลือง อีกทั้งยังมี
ผลิตภัณฑ์อาหารเสริมจากถั่วเหลืองอีกด้วย (อภิพรรณ, 2546) 
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2.1.3 องค์ประกอบทางเคมีของถั่วเหลือง 
ถั่วเหลืองเป็นแหล่งของโปรตีนและไขมันที่ส้าคัญของมนุษย์  นอกจากนี้ยั งมี

องค์ประกอบทางเคมีอ่ืนๆ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ความชื้น เส้นใยและเถ้า  
 
ตารางท่ี 2.1   องค์ประกอบทางเคมีของถั่วเหลือง 

องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณ (เปอร์เซ็นต์) 
โปรตีน 

คาร์โบไฮเดรต 
ไขมัน 

ความชื้น 
เส้นใย 

เถ้า 

34.81 
35.6 

19.73 
7.50 
5.29 
4.57 

ท่ีมา :  Rehman และคณะ (2007) 
 

2.2 เปลือกถั่วเหลือง (Soybean hull) 
 ถ้าถั่วเหลืองทั้งเมล็ดคิดเป็น 100 ส่วน 8 ส่วน ของถั่วเหลืองทั้งเมล็ด คือเปลือกหุ้มเมล็ด 
ซึ่งเปลือกหุ้มเมล็ดท้าหน้าที่ป้องกันส่วนใบเลี้ยง (cotyledon) และ ต้นอ่อน (hypocotyls) จากการถูก
ท้าลาย จึงท้าให้ส่วนของเปลือกเป็นส่วนที่ยากแก่การเอาออก 
 
ตารางท่ี 2.2 องค์ประกอบทางโภชนาการของเปลือกถั่วเหลือง   
                           สารอาหาร ปริมาณ (เปอร์เซ็นต์) 

                       คาร์โบไฮเดรต 85.7 
            โปรตีน 9 

             ความชื้น 7.8 
          เถ้า 4.3 

           ไขมัน 1 
ท่ีมา:  Liu, (1997) 
 



ในส่วนของไขมัน 1 เปอร์เซ็นต์ ประกอบด้วย กรดไขมันหลายชนิดคือ กรดปาล์มิติก 23.2 
มิลลิกรัม กรดสเตียริก 14.8 มิลลิกรัม กรดโอเลอิก 14.9 มิลลิกรัม กรดไลโนเลอิก 22.7 มิลลิกรัม อีกทั้ง
ยังประกอบด้วยพวกสเตอรอย 3 ชนิด คือ แคมเปสเตอรอล (campesterol) สติกมาสเตอรอล 
(stigmasterol) และ เบต้า ไซโตสเตอรอล (beta-sitosterol) เมื่อคิดเป็นสัดส่วนคือ 1 : 1.5 : 2  
 เปลือกถั่วเหลืองเป็นส่วนของเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลือง ดังนั้นจึงได้มี
การน้าเอาเปลือกถั่วเหลืองไปเป็นอาหารสัตว์ อีกทั้งยังได้มีผู้ค้นคว้าวิจัยให้เปลือกถั่วเหลืองเป็นแหล่ง
ของใยอาหารที่ส้าคัญของมนุษย์ และมีคุณสมบัติในการลดระดับคลอเรสเตอรอลในน้้าเหลือง  (Graf 
and Eaton., 1993) ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึงได้มีผู้พัฒนาเปลือกถั่วเหลืองไปเป็นแหล่งใยอาหารใน
ผลิตภัณฑ์ขนมอบ และเปลือกถั่วเหลืองยังอุดมไปด้วยธาตุเหล็ก จากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุเหล็กใน
ถั่วเหลืองพบว่ามีธาตุเหล็ก 32 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในเปลือกถั่วเหลือง ดังนั้นจึงได้มีการน้าเปลือกถั่วเหลือง
มาเป็นแหล่งของธาตุเหล็กในผลิตภัณฑ์ขนมอบและผลิตภัณฑ์อาหารเช้าซีเรียล (Liu., 1997) 
 

2.3 ถั่วเขียว  (Mung bean) 
 ถั่วเขียวเป็นพืชล้มลุกประเภทใบเลี้ยงคู่ อยู่ในวงศ์ Leguminosae มีชื่อทางพฤกษศาสตร์ว่า 
Vigna radiate (L.) Witzek (ทรงเชาว์, 2531) เป็นพืชตระกูลถั่วที่คนไทยนิยมบริโภคเป็นอาหารคาว 
อาหารหวาน แหล่งปลูกถั่วเขียวในประเทศไทย ส่วนใหญ่อยู่ทางภาคเหนือตอนล่าง ภาคกลาง และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ (อภิพรรณ, 2546) ถั่วเขียวเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญและนิยมปลูกกันแพร่หลายใน
ประเทศไทยเพราะเป็นพืชที่ปลูกง่าย ปลูกได้ดีในดินแทบทุกชนิด มีอายุการเก็บเกี่ยวสั้นปลูกได้ตลอดปี 
การปฏิบัติดูแลน้อยเมื่อเทียบกับพืชเศรษฐกิจชนิดอ่ืน เกษตรกรนิยมปลูกถั่วเขียวเป็นพืชหมุนเวียน
กับข้าวและพืชไร่ต่างๆ ผลผลิตถั่วเขียวที่ได้ทั้งหมดมาจากถั่วเขียวผิวมันและถั่วเขียวผิวด้านประมาณ 
80 เปอร์เซ็นต์ ส่วนอีก 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นถั่วเขียวผิวด้า 

โครงสร้างของเมล็ดถั่วเขียวมีลักษณะกลมจนถึงวงรี มีส่วนประกอบที่ส้าคัญ 3 ส่วน ได้แก่ 
เปลือกหุ้มเมล็ด (seed coat) 12.1 เปอร์เซ็นต์ ต้นอ่อน (embryo) 2.3 เปอร์เซ็นต์ และใบเลี้ยง (cotyledon) 
85.6 เปอร์เซ็นต์ ของน้้าหนักเมล็ด แต่ละส่วนของถั่วเขียวมีปริมาณสารอาหารแต่ละชนิดแตกต่างกัน 
ส่วนของต้นอ่อนมีปริมาณโปรตีนและไขมันมากที่สุด ในขณะที่ส่วนของใบเลี้ยงจะมีแป้งมากที่สุด 
และในส่วนของเปลือกหุ้มเมล็ดมีกากใยประเภท เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) 
และ ลิกนิน (lignin) มากที่สุด (Adsule et al.,1989) องค์ประกอบทางโภชนาการของเมล็ดถั่วเขียวแสดง
ในตารางที่ 2.3  
 



ตารางท่ี 2.3  ปริมาณสารอาหารในเมล็ดถั่วเขียว 100 กรัม 
สารอาหาร ปริมาณ (กรัม) 

โปรตีน 10.6 
ไขมัน 0.6 

เถ้า 3 
กากใย 25.6 
แป้ง 60.2 

ฟอสฟอรัส 0.04 
แคลเซียม 0.18 

     เหล็ก (มิลลิกรัม) 7.0   
ท่ีมา:  Adsule และคณะ (1989) 
 

2.4 เปลือกถั่วเขียว  (Mung bean hull) 
 ปริมาณสารอาหาร โปรตีน ไขมัน เถ้าและความชื้น ในเปลือกถั่วเขียวแต่ละชนิดมีปริมาณ
แตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 2.4 
 
ตารางท่ี 2.4  องค์ประกอบทางโภชนาการของเปลือกถั่วเขียว 100 กรัม 

สารอาหาร 
ปริมาณสารอาหารของ
เปลือกถั่วงอก (กรัม) 

ปริมาณสารอาหารของ
เปลือกฝัก (กรัม) 

ปริมาณสารอาหารของเปลือก
หุ้มเมล็ด (กรัม) 

โปรตีน 4.73 5.53 8.15 
คาร์โบไฮเดรต 40.67 84.51 78.1 

ไขมัน 0.44 1.01 2.06 
เถ้า 0.03 0.07 0.04 

ความชื้น 54.13 8.88 11.65 
ท่ีมา:  Adsule และคณะ (1989) 
 

ปริมาณโปรตีนพบมากที่สุดในเปลือกหุ้มเมล็ด รองลงมาคือ เปลือกฝักและเปลือกถั่วงอก 8.15 
กรัม 5.53 กรัมและ 4.73 กรัม ตามล้าดับ ปริมาณไขมันพบมากที่สุดในเปลือกหุ้มเมล็ด รองลงมาคือ 
เปลือกฝักและเปลือกถั่วงอก 2.06 กรัม 1.01 กรัม และ 0.44 กรัม ตามล้าดับ ความชื้นมีมากในเปลือก



ถั่วงอก รองลงมาคือเปลือกหุ้มเมล็ด และเปลือกฝัก 54.16 กรัม 11.65 กรัม และ 8.88 กรัม ตามล้าดับ 
(Adsule et al., 1989) 

 

2.5 อนุมูลอิสระ (Free radical) 
 อนุมูลอิสระ คือ โมเลกุลของสารใดๆที่สามารถเกิดขึ้นได้โดยอิสระ โดยที่โมเลกุลจะ
ประกอบด้วยอิเลคตรอนวงนอกที่ไม่ได้จับคู่ (unpair electron) เพียงหนึ่งหรือมากกว่าหนึ่งขึ้นไป ซึ่งการ
มีอิเลคตรอนวงนอกที่ไม่ได้จับคู่ท้าให้อนุมูลอิสระไวต่อปฏิกิริยาในการที่จะดึงอิเลคตรอนจากโมเลกุล
อ่ืนเพื่อกลับคืนเป็นโมเลกุลที่มีความคงตัว (Willcox et al., 2004) และเกิดปฏิกิริยาการดึงอิเลคตรอนต่อ
เน่ืองกันเป็นลูกโซ่ (เพ็ญนภา, 2548)  
 

2.6 สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 
 สารต้านอนุมูลอิสระเป็นสารที่สามารถท้าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระโดยตรง เพื่อก้าจัดอนุมูล
อิสระให้หมดไป หรือหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ไม่ให้ด้าเนินต่อ สารขจัดอนุมูลอิสระที่มีอยู่ในธรรมชาติ เช่น 
กรดยูริค บิลิรูบิน จะก้าจัดอนุมูลอิสระ ส่วนวิตามินซี วิตามินอี กลูตาไทโอน เบตาแคโรทีน และยูบิควิ
โนน จะหยุดปฏิกิริยาของการเกิดอนุมูลอิสระ สารต้านอนุมูลอิสระประเภทหลังมีบทบาทส้าคัญในการ
ท้าให้ออกซิเดชันของไขมันสิ้นสุดลง สารต้านอนุมูลอิสระที่กล่าวมามีโครงสร้างทางเคมีและฤทธิ์การ
ต้านออกซิเดชันที่แตกต่างกัน เช่น วิตามินอี มีโครงสร้างเคมีที่ละลายได้ดีในไขมัน ดังนั้นจึงสามารถเข้า
ไปออกฤทธิ์ที่ผนังเซลล์ได้ วิตามินอี จัดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีฤทธิ์แรงสามารถหยุดปฏิกิริยา
ลูกโซ่ได้ วิตามินอีจะท้าปฏิกิริยาขจัดอนุมูลลิพิดเปอร์ออกซี (lipid peroxy) และได้เป็นอนุมูลวิตามินอี 
ซึ่งเป็นอนุมูลที่มีความไวต่้า ท้าให้ไม่สามารถเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันต่อไปได้ 
 สารต้านอนุมูลอิสระสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ได้ดังนี้ 

1.) สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (Synthetic antioxidants) 
  สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ ได้แก่ บิวทิเลเตตไฮดรอกซีอะนิโซล (butylated 
hydroxyanisole (BHA)) บิวทิเลเตต ไฮดรอกซีโทลูอีน (butylated hydroxytoluene (BHT)) และโพรพิล
แกลเลต (propyl gallate (PG)) ใช้เติมลงในอาหารเพื่อป้องกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์อาหาร อัน
เน่ืองมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชันขององค์ประกอบของไขมันและน้้ามันในอาหาร (Maisuthisakul et al., 
2007 ; Yamazaki et al., 2007) 
 
 



2.) สารต้านอนุมูลอิสระธรรมชาติ (Natural antioxidants) 
  สารต้านอนุมูลอิสระที่พบในธรรมชาติมี 4 ประเภท (Frankel and Meyer, 2000) ได้แก่  
  (1) สารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มของเอนไซม์ที่สร้างได้ในเซลล์ร่างกาย ได้แก่ คา
ทาเลส (catalase) ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส (superoxide dismutase) และกลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส 
(glutathione peroxidase) เป็นต้น 
  (2) สารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มของวิตามิน ได้แก่ วิตามินอี ซี และเอ  
  (3) สารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มของแร่ธาตุ เช่น ซิลิเนียมและสังกะสี ซึ่งเป็นโคแฟก
เตอร์ของเอนไซม์ที่ต้านออกซิเดชัน 
  (4) สารต้านออกซิเดชันในกลุ่มของสารพฤกษเคมี (phytochemicals) เช่น แคโรทีน 
(carotene) ไลโคปีน (licopene) และสารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) เป็นต้น 
 

2.7 สารประกอบฟีนอลิก (Phenolic compounds) 
สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารพฤกษเคมีที่พบได้ทั่วไปในพืชหลายชนิด ปัจจุบันได้รับความ

สนใจมากขึ้นเนื่องจากสมบัติในการเป็นสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน จึงมีบทบาทส้าคัญในการป้องกัน
การเจ็บป่วยและการเกิดโรคภัยไข้เจ็บต่างๆ อันมีสาเหตุมาจากภาวะ oxidative stress ภายในร่างกาย 
นอกจากนั้นยังน้ามาใช้กับอาหาร เพื่อเป็นสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันธรรมชาติในการป้องกันการ
เสื่อมเสียคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหาร อันมีสาเหตุเนื่องมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชันขององค์ประกอบ
ไขมันในอาหาร 
 

2.7.1 ลักษณะทางเคมีของสารประกอบฟีนอลิก 
สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารประกอบในกลุ่ม secondary metabolite ซึ่งเป็นอนุพันธ์

ของวิถี เพนโตสฟอสเฟตชิกิเมต (pentose phosphate shikimate) และ ฟีนิลโพรพานอยด์ 
(phenylpropanoid) ที่พบในพืช มีบทบาทส้าคัญต่อการเจริญเติบโตและขยายพันธุ์ของพืช รวมทั้งช่วย
ปกป้องพืชจากการติดเชื้อหรือถูกท้าลายโดยจุลินทรีย์ และยังมีหน้าที่เกี่ยวกับการเกิดสีและกลิ่นรสใน
ผักผลไม้อีกด้วย โดยทั่วไปสารประกอบฟีนอลิกจะพบมากบริเวณผิวชั้นนอกของพืช เช่น เปลือก เพื่อ
ท้าหน้าที่ปกป้องสารต่างๆที่อยู่ภายใน โครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิก ประกอบด้วยวงแหวนอะโร
มาติก (aromatic ring) ที่มีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ตั้งแต่1 หมู่ขึ้นไปมาเกาะอยู่ มีโครงสร้างตั้งแต่โมเลกุล
อย่างง่ายไปจนถึงโครงสร้างที่เป็นโพลีเมอร์ ในธรรมชาติสารประกอบฟีนอลิกที่อยู่ในรูปอิสระ (free 
form) จะพบได้เพียงเล็กน้อย โดยส่วนใหญ่จะพบในรูปที่รวมอยู่กับสารประกอบอ่ืนๆ (bound form) ซึ่ง



มีทั้งชนิดที่ละลายได้ในตัวท้าละลายอินทรีย์ (conjugated forms/soluble phenolics) และที่อยู่ในรูปที่จับ
กับสารโพลี เมอร์ที่ไม่ละลายน้้ าซึ่ง เป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์พืช (insoluble bound 
forms/insoluble phenolics) โดยมักพบสารประกอบฟีนอลิกรวมอยู่กับโมเลกุลของน้้าตาล เช่น น้้าตาล
กลูโคส (glucose) กาแลกโตส (galactose) แรมโนส (rhamnose) ไซโลส (xylose) อะลาบิโนส 
(arabinose) และอนุพันธ์ของน้้าตาล เช่น กรดกลูโคโรนิก (glucoronic acid) กรดกาแลกตูโลนิก 
(galacturonic acid) ในรูปไกลโคไซด์ (glycosides) นอกจากนี้สารประกอบฟีนอลิกยังอาจรวมกับ
สารประกอบอ่ืนอีกหลายชนิด เช่น โพลีแซคคาไรด์ กรดอินทรีย์  ไขมัน ฟีนอลิก และอะมีน 
(Balasundram et al., 2006 ; Karakaya, 2004 ; Podsedek, 2007 ; วิวัฒน,์ 2545) 

 
2.7.2 สมบัติการเป็นสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟีนอลิก  

  สารประกอบฟีนอลิกท้าหน้าที่เป็นสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันธรรมชาติ ทั้งใน
อาหารและระบบของสิ่งมีชีวิต โดยการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันขององค์ประกอบไขมันใน
อาหารหรือก้าจัดอนุมูลอิสระที่มากเกินพออันเป็นสาเหตุของการเกิดภาวะการเจ็บป่วยต่างๆ ซึ่งการที่
สารประกอบฟีนอลิกมีสมบัติในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันนั้น เกี่ยวเนื่องกับความสามารถในการ
ก้าจัดอนุมูลอิสระ โดยการให้ไฮโดรเจนอะตอมแก่อนุมูลอิสระ ท้าให้อนุมูลอิสระมีความคงตัวและมี
พลังงานน้อยลงไม่สามารถท้าปฏิกิริยากับโมเลกุลอ่ืนเพื่อเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระต่อไปได้
อีก นอกจากนั้นอนุมูลอิสระของสารประกอบฟีนอลิกบางชนิดยังคงสามารถเข้าจับกับอนุมูลอิสระ
ต่อไปได้อีก นอกจากนั้นอนุมูลอิสระของสารประกอบฟีนอลิกบางชนิดยังคงสามารถเข้าจับกับอนุมูล
อิสระอ่ืนได้อีก ท้าให้สามารถลดจ้านวนอนุมูลอิสระลงได้ โดยแสดงดังปฏิกิริยา (พิชญ์อร, 2547 ; 
วิวัฒน,์ 2545 ; Balasundram et al., 2006) 
 
  R +  AH        RH + A 
  RO +  AH        ROH + A 
  ROO + AH       ROOH + A 
  R  + A                                RH 
  RO + A                               ROA 
  ROO + A                           ROOA   
  
 



 2.7.3 ความคงตัวของสารประกอบฟีนอลิกในการเป็นสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
  ปัจจัยที่มีผลต่อความคงตัวของสารประกอบฟีนอลิกในการเป็นสารต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน คือปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างโมเลกุลของสารประกอบฟีนอลิก ซึ่งได้แก่ 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ แสงและเอนไซม์ รวมถึงการรวมตัวกับโมเลกุลอ่ืน (วิวัฒน์, 2545)  
 
 1. ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
  เนื่องจากหมู่ไฮดรอกซิลในแต่ละต้าแหน่งของสารประกอบฟีนอลิกมีบทบาทต่อ
สมบัติของการเป็นสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง จะมีผล
ให้หมู่ไฮดรอกซิลเกิดการเปลี่ยนแปลง จึงน่าจะมีผลต่อสมบัติการเป็นสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
สารประกอบฟีนอลิกด้วยเช่นกัน 
 
 2. อุณหภูมิ  
  อุณหภูมิสูงในระหว่างการแปรรูป มีผลท้าให้สารประกอบฟีนอลิกแตกตัวเป็นโมเลกุล
เล็กๆ และระเหยกลายเป็นไอ เช่น ฟลาโวนอยด์ ซึ่งเป็นสารประกอบฟีนอลิกที่มีโครงสร้างเป็นแบบ C6-
C3-C6 ซึ่งมีลักษณะเป็นวงแหวน 3 วงต่อกัน จะเกิดการแตกของวงแหวน C และสลายตัวต่อไป โดยวง
แหวน B จะเปลี่ยนเป็นกรดคาร์บอกซิลิกและวงแหวน A จะเปลี่ยนไปเป็นคาร์บอกซีอัลดีไฮด์และจะ
ระเหยไปพร้อมกับน้้า 
 
 3. แสง 
  แสงแดดเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ เ ร่งการสลายตัวหรือเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของ
สารประกอบฟีนอลิก เช่น หมู่ไฮดรอกซิลที่คาร์บอนอะตอมต้าแหน่งที่ 5 ในโมเลกุลของแอนโทไซ
ยานินจะสามารถเรืองแสงและไวต่อการสลายตัวเมื่อโดนแสงแดด นอกจากนี้แสงแดดยังเป็นปัจจัยเร่ง
ให้เกิดการสลายตัวเน่ืองจากความร้อนอีกด้วย 
 
 4. เอนไซม์ 
  ในสภาวะที่มีเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase) อยู่ด้วย จะเร่งการ
เปลี่ยนแปลงสารประกอบฟีนอลิกบางชนิดให้เกิดเร็วขึ้นได้ แต่อัตราการเร่งปฏิกิริยาจะแตกต่างกัน
ออกไป เช่น เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส สามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของอิพิคาทิชิน ((-)-
epicatechin) ได้ดีกว่าคาทิชิน ((+)-catechin) 



 5. การรวมตัวกับโมเลกุลอื่น 
  สารประกอบฟีนอลิก สามารถเกิดการรวมตัวกับโมเลกุลอ่ืนๆ เช่น โปรตีน โพลีแซคา
ไรด์ อัลคารอยด์และแอนโทไซยานินได้ง่าย ปฏิกิริยาที่เกิดอาจเป็นแบบผันกลับได้หรือไม่นั้นขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยต่างๆในขณะที่เกิดปฏิกิริยา เช่น ออกซิเจน ไอออนโลหะ เอนไซม์ และกรด เป็นต้น ซึ่งจะเป็น
ตัวการที่ท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสมดุลของปฏิกิริยา เช่น ท้าให้สารประกอบในภาวะสมดุลรวมตัวกัน
และเกิดตะกอนแยกออกมาหรือเกิดพันธะโควาเลนท์ รวมกันเป็นสารใหม่ท้าให้ปฏิกิริยาไม่สามารถผัน
กลับได้ ปรากฏการณ์เหล่านี้มีผลท้าให้สารประกอบฟีนอลิกมีการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้าง ท้าให้
สารประกอบฟีนอลิกสูญเสียสมบัติในการเป็นสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ 
 

2.8 ปฏิกิริยาลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน  (Lipid peroxidation) 
 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันในผลิตภัณฑ์อาหารเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท้าให้
ผลิตภัณฑ์อาหารเสื่อมคุณภาพ (deterioration) นอกเหนือจากการเสื่อมคุณภาพจากจุลินทรีย์ การเสื่อม
คุณภาพผลิตภัณฑ์อาหารเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันมักจะเกิดกับกรดไขมันไม่อ่ิมตัว 
เช่น กรดลิโนเลอิค (linoleic acid) กรดลิโนเลนิค (linolenic acid) และกรดอะราชิโดนิค (arachidonic 
acid) เป็นต้น ซึ่งกรดไขมันเหล่านี้เป็นกรดไขมันที่มีจ้านวนพันธะคู่มากกว่าหนึ่งพันธะในโครงสร้าง 
ซึ่งมีความว่องไวสูงจึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ง่ายเมื่อสัมผัสกับออกซิเจนในบรรยากาศ 
 ในผลิตภัณฑ์อาหารที่มีไขมันเป็นองค์ประกอบ การเสื่อมคุณภาพเนื่องมาจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันอาจเกิดจากกลไกที่เกี่ยวข้องหรือไปเกี่ยวข้องกับการท้างานของเอนไซม์ก็ได้ การเสื่อม
คุณภาพที่มีสาเหตุมาจากการท้างานของเอนไซม์ เช่น การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลติก (hydrolytic) ในเนย
เหลว โดยเอนไซม์ไลเปสจะไปย่อยสลายพันธะเอสเทอร์ในไตรกลีเซอร์ไรด์แล้วให้กรดไขมันสายสั้น 
เช่น กรดบิวทีริค (butyric acid) กรดคาไพรริค (caprylic acid) และกรดคาพริค (capric acid) เป็นต้น ซึ่ง
ผลผลิตที่ได้จะเข้าสู่วงจรของปฏิกิริยาออกซิเดชันต่อไปท้าให้เกิดกลิ่น รส ที่ไม่พึงประสงค์ในเนยเหลว 
เอนไซม์อีกชนิดหนึ่งที่มีส่วนส้าคัญในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันคือ เอนไซม์ไลพอกซิเจนเนส 
(lipoxigenase) พบมากในพืชตระกูลถั่ว การท้างานของเอนไซม์ไลพอกซิเจนเนส จะไปออกซิไดซ์กรด
ไขมันไม่อ่ิมตัวโดยเฉพาะที่หมู่เมทีลีน (methylene) ซึ่งอยู่ระหว่างพันธะคู่ที่มีโครงสร้างแบบซีส (cis) 
เช่น กรดลิโนเลอิค  กรดลิโนเลนิค และกรดอะราชิโดนิค ท้าให้เกิดออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว 
จนกระทั่งได้อนุมูลอิสระไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และเมื่อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เกิดการแตกตัวจะ
ให้อนุมูลอิสระในแบบต่างๆท้าให้เกิดกลิ่นรสที่ไม่พึงประสงค์ การควบคุมการเกิดออกซิเดชันที่มี



สาเหตุมาจากเอนไซม์สามารถท้าได้โดยท้าลายเอนไซม์ให้หมดสภาพ เช่น การใช้ความร้อน กา รลด
ปริมาณความชื้นให้ต่้าหรือการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไว้ที่อุณหภูมิต่้า  
 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในผลิตภัณฑ์อาหารไม่ได้มีสาเหตุมาจากเอนไซม์เพียงอย่างเดียว 
แต่อาจเกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหว่างออกซิเจนกับกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวอิสระ หรือเป็นองค์ประกอบ
ในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอร์รอลที่อยู่ในผลิตภัณฑ์อาหารที่มีไขมันหรือน้้ามันเป็นองค์ประกอบ ซึ่ง
ก็เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท้าให้อาหารเสื่อมคุณภาพ ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดขึ้นเป็นไปอย่างต่อเนื่องเมื่อ
ไขมันหรือน้้ามันในผลิตภัณฑ์อาหารสัมผัสกับออกซิเจนในบรรยากาศ อัตราเร็วของปฏิกิริยาจะเพิ่มขึ้น
เร่ือยๆเน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาต่อเนื่องของอนุมูลอิสระ (free radical chain reaction) ซึ่งมีกลไกการเกิดได้
เป็น 3 ขัน้ตอน ดังน้ี  
 

1. Initiation เป็นขั้นตอนการเกิดอนุมูลอิสระ 
     RH      Ro + Ho  

          RH + O2      Ro + oOOH 
 
  2. Propagation เป็นปฏิกิริยาต่อเน่ืองของอนุมูลอิสระ 
   Ro + O     ROOo  

       ROOo + RH     Ro + ROOH 
   ROOH     ROo + HOo 
 

3. Termination เป็นปฏิกิริยาสุดท้ายที่ท้าให้ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นไม่ได้เป็นอนุมูลอิสระ 
(non-radical products) 
            Ro + Ro        RR 
  ROOo + ROOo       ROOR + O2 
          Ro + ROo       ROR 
         Ro + ROOo       ROOR 
  2ROo + 2ROOo                     2ROOR +O2 
 
 ปฏิกิริยาเร่ิมต้นของการเกิดอนุมูลอิสระ เกิดจากคาร์บอนอะตอมที่อยู่ใกล้ต้าแหน่งพันธะคู่ใน
โมเลกุลของกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวสูญเสียไฮโดรเจน โดยมีความร้อน แสงสว่างและโลหะเป็นตัวเร่ง 



ท้าให้เกิดเป็นอนุมูลอิสระ หลังจากนั้นจะเกิดปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระกับออกซิเจนได้เป็นอนุมูลเพอร์
ออกซี (peroxy radical, ROO o) ซึ่งอนุมูลเพอร์ออกซีจะเข้าท้าปฏิกิริยากับกรดไขมันโมเลกุลใหม่ เพื่อดึง
เอาไฮโดรเจนอะตอม ท้าให้ได้ไฮโดรเพอร์ออกไซด์ (ROOH) และเกิดอนุมูลอิสระไฮโดรคาร์บอน 
(hydrocarbon radical, R o) ขึ้นใหม่ ซึ่งอนุมูลอิสระ R o ที่เกิดขึ้นใหม่นี้จะท้าปฏิกิริยากับออกซิเจนและ
เกิดปฏิกิริยาอย่างต่อเนื่องวนเวียนซ้้าไปเร่ือยๆ ส่วนไฮโดรเพอร์ออกไซด์ที่เกิดขึ้นและเป็นผลิตภัณฑ์
เร่ิมต้นของปฏิกิริยาจะไม่คงตัว จึงเกิดปฏิกิริยาต่อไป โดยการสลายตัวหรือท้าปฏิกิริยากับสารอ่ืน ท้าให้
เกิดสารประกอบชนิดใหม่ที่มีน้้าหนักโลเลกุลขนาดต่างๆกัน ท้าให้เกิดสารให้กลิ่นรสที่ไม่ดี และเมื่อ
อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นมีปริมาณมากพอก็จะท้าปฏิกิริยากันเองเกิดเป็นสารประกอบใหม่ที่ไม่เป็นอนุมูล
อิสระ ปฏิกิริยาก็จะหยุดลงแต่หากยังมีออกซิเจนมากพอก็จะเร่ิมต้นเกิดปฏิกิริยาขั้นที่ 1 (Initiation) 
เพื่อให้เกิดเป็นอนุมูลอิสระใหม่ (นิธิยา, 2545 ; Deman, 1999 ; Hamilton, 1994)  
 นอกจากการเกิดออกซิเดชันของไขมันและน้้ามันที่เป็นองค์ประกอบในผลิตภัณฑ์อาหารแล้ว 
ปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์การอาหารยังให้ความสนใจกับการเกิดออกซิเดชันของคอเลสเตอรอลมากขึ้ น 
เน่ืองจากผลผลิตที่เกิดขึ้นเป็นพิษต่อเซลล์ต่อหลอดเลือด ก่อให้เกิดโรคหลอดเลือดแข็งตัวก่อให้เกิดการ
กลายพันธุ์และเป็นสารก่อมะเร็ง ผลผลิตที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของคอเลสเตอรอลพบได้ใน
อาหารแปรรูปหลายชนิดที่มาจากสัตว์ เช่น ไข่แดง ไขมันที่ผ่านความร้อน ผลิ ตภัณฑ์เนื้อสัตว์และ
ผลิตภัณฑ์นม แต่จะไม่พบในน้้ามันที่มาจากพืช (นิธิยา, 2545) การเกิดออกซิเดชันของคอเลสเตอรอล
นั้นจะเกิดเมื่อมีการสัมผัสกับออกซิเจน ความร้อน แสง และรังสีต่างๆ ส้าหรับในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์นั้น
อาจเกิดออกซิเดชันของคอเลสเตอรอลจะเกิดในขั้นตอนของการให้ความร้อน การเก็บรักษาแบบแช่แข็ง 
และขั้นตอนต่างๆในระหว่างกระบวนการแปรรูป (Wang et al., 1995) 
 ลิพิดออกซิเดชันเป็นหนึ่งในปัจจัยหลักที่มีผลต่อคุณภาพและการยอมรับในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ 
และในเนื้อสัตว์ ซึ่งกระบวนการนี้จะมีผลต่อการเปลี่ยนสี กลิ่น รส ที่ไม่พึงประสงค์อีกทั้งยังท้าให้เกิด
การฟอร์มตัวของสารประกอบที่เป็นพิษในผลิตภัณฑ์ (Morrisey et al., 1998) การเกิดออกซิเดชันของ
ไขมัน เนื่องจากออกซิเจนสัมผัสกับไขมันเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมัน ซึ่งมักเกิดกับกรด
ไขมันไม่อ่ิมตัว กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเป็นกรดไขมันที่มีจ้านวนพันธะคู่มากกว่าหนึ่งพันธะในโครงสร้าง 
และมีความไวสูงจึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ง่าย เมื่อเกิดการออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวจะได้
เป็นสารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (hydroperoxide) ซึ่งเป็น primary oxidation product โดยมีสมบัติ
ที่ไม่เสถียร เมื่อไฮโดรเปอร์ออกไซด์แตกตัวให้อนุมูลอิสระในแบบต่างๆอาจจะสลายตัวหรือ
เปลี่ยนเป็นสารประกอบอ่ืน (secondary oxidation product) (Warner, 1997) ในขั้นนี้จะเกิดการฟอร์มตัว
ของ conjugated dienes ขึ้นเนื่องจากพันธะคู่ของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวถูกออกซิไดซ์และเกิดการสูญเสีย



ไฮโดรเจนอะตอมตรงต้าแหน่งพันธะคู่ การเกิดการฟอร์มตัวของ conjugated dienes สามารถใช้บ่งชี้
คุณภาพของอาหารประเภทไขมัน ซึ่งสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นโดยวิเคราะห์ตัวอย่าง
อาหารด้วยวิธีการวัดค่าการดูดกลืนแสง โดยวัดที่ช่วงความยาวคลื่น 233-268 นาโนเมตร (Ronald et al., 
2004) จากการที่สารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์มีสมบัติไม่เสถียรจึงสามารถเปลี่ยนเป็นสารประกอบ
อ่ืน และเกิดการแตกตัวเป็นสารประกอบอ่ืนที่มีน้้าหนักโมเลกุลขนาดต่างๆกันท้าให้เกิดสารให้กลิ่น 
ได้แก่ อัลเคน (alkanes) อัลคีน (alkenes) อัลดีไฮด์ (aldehydes) คีโตน (ketones) แอลกอฮอล์ (alcohols) 
เอสเทอร์ (esters) ซึ่งสารเหล่านี้ท้าให้ผลิตภัณฑ์อาหารมีกลิ่นหืน และสามารถตรวจติดตามการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได้โดยการวิเคราะห์ค่า thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) ใช้
หลักการของวิธีการวัดความเข้มของสารสีชมพูแดงที่ความยาวคลื่น 530-532 นาโนเมตร ที่เกิดจาก
ปฏิกิริยาระหว่างไธโอบาร์บิทูริค (thiobarbituric) กับoxidized lipids ได้เป็นสารประกอบที่มีสีชมพูแดง 
 
 2.8.1 ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดปฏิกิริยาลิพิดเปอร์ออกซิเดชันในผลิตภัณฑ์อาหาร 
  ไขมันและน้้ามันที่อยู่ในอาหารมีองค์ประกอบเป็นกรดไขมันชนิดต่างๆ หลายชนิดซึ่ง
มีความแตกต่างกันทั้งสมบัติทางกายภาพและทางเคมี รวมทั้งความไวต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
นอกจากนี้ส่วนประกอบอื่นๆในอาหารอาจท้าหน้าที่ร่วมกันออกซิไดซ์ (co-oxidize) หรือท้าปฏิกิริยากับ
ไขมันหรือน้้ามันที่ถูกออกซิไดซ์แล้ว หรือผลผลิตที่ เกิดจากการออกซิเดชัน ดังนั้นการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมันหรือน้้ามันจึงเกิดขึ้นอย่างต่อเน่ืองและค่อนข้างสลับซับซ้อน ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ
การเกิดปฏิกิริยาลิพิดเปอร์ออกซิเดชันมีดังนี้  
  2.8.1.1 ชนิดของกรดไขมันท่ีเป็นองค์ประกอบ เนื่องจากชนิดของกรดไขมันใน
โมเลกุลของไขมันและน้้ามันมีผลกระทบต่ออัตราเร็วของปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งการเกิดออกซิเดชัน
สามารถเกิดได้ทั้งกับกรดไขมันอ่ิมตัวและไม่อ่ิมตัว แต่อัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาจะแตกต่างกันไป
ขึ้นอยู่กับปริมาณกรดไขมันและระดับความไม่อ่ิมตัว โดยกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่มีพันธะคู่มากจะเกิดได้
เร็วกว่าดังนี้ กรดอะราชิโดนิค (20:4)  กรดลิโนเลนิค (18:3)  กรดลิโลเลอิค (18:2)  กรดโอเลอิค 
(18:1) นอกจากนี้ต้าแหน่งและโครงสร้างของพันธะคู่ยังมีผลด้วยคือ กรดไขมันที่มีโครงสร้างแบบซีส
ไอโซเมอร์ (cis isomer) จะถูกออกซิไดซ์ได้เร็วกว่าทรานไอโซเมอร์ (trans isomer) และต้าแหน่งที่เป็น
พันธะคู่แบบคอนจูเกท (conjugated double bond) จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้เร็วกว่าพันธะคู่ที่ไม่ใช่
แบบคอนจูเกท (non conjugated double bond) การเก็บรักษาอาหารที่อุณหภูมิห้องไม่มีผลต่อการเกิด
ออกซิเดชันของกรดไขมันอ่ิมตัว แต่จะมีผลต่อการเกิดออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว และเมื่อใช้



อุณหภูมิสูงในการแปรรูปอาหารเช่น การทอด กรดไขมันชนิดอ่ิมตัวก็อาจเกิดปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน
ได้เช่นเดียวกัน 
  2.8.1.2 ปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวในเนื้อเยื่อสัตว์ ในสัตว์แต่ละชนิดจะมีการสะสม
ไขมันอยู่ตามส่วนต่างๆของร่างกายแตกต่างกันไปตามสายพันธุ์ เพศ อายุ และต้าแหน่งเนื้อเยื่อ เมื่อน้า
เน้ือเยื่อจากสัตว์แต่ละชนิดมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์จึงท้าให้มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันแตกต่างกัน 
จากการศึกษาของ Rhee และคณะ (1996) พบว่าเนื้อวัว และเนื้อหมูบด (เนื้อเยื่อส่วน longissimus dorsi 
และ semimembranosus) ที่เก็บรักษาในสภาวะแช่แข็งมีอัตราการเกิดออกซิเดชันสูงกว่าเนื้อไก่ (เนื้อเยื่อ
ส่วน thigh) เนื่องจากในเนื้อวัวและเนื้อหมูมีรงควัตถุฮีมเป็นองค์ประกอบมากกว่าเนื้อไก่ แต่ในทาง
ตรงกันข้ามเมื่อน้าเนื้อสัตว์ดังกล่าวมาท้าให้สุกเนื้อไก่จะมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้มากที่สุด
เน่ืองจากต้าแหน่งของเน้ือไก่ที่น้ามาใช้มีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวมากกว่าเน้ือวัวและเนื้อหมู ซึ่งแสดงให้เห็น
ว่าจ้านวนกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่เป็นองค์ประกอบอยู่ตามเนื้อเยื่อต่างๆเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท้าให้เนื้อสั ตว์
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันแตกต่างกัน และยังพบอีกว่าต้าแหน่งของเนื้อเยื่อที่แตกต่างกันก็มีผลท้าให้กรด
ไขมันไม่อิ่มตัวเป็นองค์ประกอบที่แตกต่างกันจึงมีผลท้าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันต่างกันไป 
 

2.9 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
Lee และคณะ (2006) ศึกษาผลของการให้ความร้อนต่อสมบัติการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันของ

เปลือกถั่วลิสง โดยให้ความร้อนกับเปลือกถั่วที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5, 10, 15, 20, 40 
และ 60 นาที ก่อนท้าการสกัดด้วยน้้า พบว่า สารสกัดจากเปลือกถั่วลิสง มีความสามารถในการต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันเพิ่มขึ้น เมื่อเวลาในการให้ความร้อนเพิ่มขึ้น โดยเปลือกถั่วลิสงที่ให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที จะให้สารสกัดที่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
และความสามารถในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันสูงสุดเมื่อเทียบกับตัวอย่างที่ไม่ผ่านการให้ความร้อน 
 Katsube และคณะ (2009) ศึกษาผลของอุณหภูมิอบลมร้อนต่อความสามารถการต้าน
ออกซิเดชัน และความคงตัวของสารประกอบโพลีฟีนอลในส่วนของกากผลมัลเบอร์รี (Morus alba L.) 
พบว่ากากของผลมัลเบอร์รีเมื่อน้ามาผ่านกระบวนการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ขึ้นไปจะมีผลต่อการต้านออกซิ เดชัน และปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดลดลง แต่เมื่อ
เปรียบเทียบกับกากของผลมัลเบอร์ร่ีที่อบลมร้อนที่อุณหภูมิต่้ากว่า 60 องศาเซลเซียส และกากที่แช่เย็น 
พบว่าทั้งคู่มีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด และความสามารถในการต้านออกซิเดชันสูงกว่า
กากของผลมัลเบอร์ร่ีที่ผ่านการอบลมร้อนที่อุณหภูมิสูงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  



 Kang และคณะ (2006) ศึกษาผลของการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส แก่
ตัวอย่างสารสกัดจากเปลือกส้ม พบว่าการให้ความร้อนในสภาวะดังกล่าวไม่ได้เป็นสาเหตุที่ท้าให้
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดลดลง ซึ่งสมบัติการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันของสาร
สกัดจะยังคงเดิม การเพิ่มขึ้นหรือลดลงของความสามารถในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน  เกิดจากการ
เกิดสารประกอบชนิดใหม่ในระหว่างการให้ความร้อน ซึ่งมีสมบัติเป็นสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน
หรือส่งเสริมปฏิกิริยาออกซิเดชัน (prooxidations) 
 Sousa และคณะ (2008) ศึกษาผลของสารละลายและอุณหภูมิในการสกัดสารสกัดจากมะกอก 
(alcaparras) โดยเปรียบเทียบการสกัดด้วยน้้า และเมธานอลที่อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิจุดเดือดของน้้า
และเมธานอล ได้พบว่าสารสกัดจากมะกอก (alcaparras) ท้าการสกัดด้วยน้้าที่อุณหภูมิน้้าเดือดแสดง
ความสามารถในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ดีกว่าการสกัดด้วยน้้าที่อุณหภูมิห้อง และการสกัดด้วย
เมธานอลที่อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิจุดเดือดของเมธานอลเอง 
 Kirca และคณะ (2006) ศีกษาผลของอุณหภูมิ และพีเอชต่อความคงตัวของแอนโธไซยานินใน
แครอทสีด้า พบว่าการสกัดสารแอนโธไซยานินจากแครอทสีด้าที่อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส พีเอช  
4.3 ให้ปริมาณแอนโธไซยานินสูงสุด และเมื่อทดสอบความสามารถในการต้านออกซิเดชันก็พบว่า สาร
สกัดจากแครอทสีด้า ที่สกัดที่อุณหภูมิ  70-80 องศาเซลเซียส แสดงความสามารถในการเป็นสารแอนติ
ออกซิแดนท์ได้ดีกว่าการสกัดที่อุณหภูมิต่้ากว่า 70 องศาเซลเซียส  
 Chandrika และ Fereidoon (2005) ศึกษาการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากข้าวสาลีโดย
เปรียบเทียบอุณหภูมิและเวลาในการสกัด พบว่าการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากข้าวสาลีโดยท้าการ
สกัดที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 ชั่วโมง จะให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูง และยัง
มีความสามารถในการต้านออกซิเดชันดีกว่าการสกัดที่อุณหภูมิต่้ากว่า 95 องศาเซลเซียส และใช้เวลาการ
สกัดน้อยกว่า 12 ชั่วโมง 
 Pena-Ramos และ Xiong (2003) ศึกษาโปรตีนเวย์สกัดและโปรตีนถั่วเหลืองสกัด ยับยั้งลิพิด
ออกซิเดชันในแพทตี้หมู โดยท้าการย่อยโปรตีนเวย์และโปรตีนถั่วเหลืองด้วยเอนไซม์ แล้วน้ามา
ทดสอบความสามารถในการต้านลิพิดเปอร์ออกซิเดชันเปรียบเทียบกับโปรตีนเวย์สกัดและโปรตีนถั่ว
เหลืองสกัดที่ไม่ผ่านการดัดแปร พบว่าโปรตีนเวย์สกัดและโปรตีนถั่วเหลืองสกัดสามารถยับยั้งการ
ฟอร์มตัวของ คอนจูเกตเต็ดไดอีน (conjugated dienes) และความสามารถในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา
ลิพิดเปอร์ออกซิเดชันของไขมันในแพทตี้หมูที่ทดสอบด้วยวิธีการ TBARS ได้ดีกว่าโปรตีนเวย์และ
โปรตีนถั่วเหลืองที่ไม่ผ่านการดัดแปร 
 



 Juntachote และคณะ (2007) ศึกษาผลของผงข่าแห้ง และสารสกัดจากข่าต่อความคงตัวของการ
เกิดออกซิเดชันในเนื้อหมูบด โดยเปรียบเทียบระดับความเข้มข้นของผงข่าแห้ง (0.05%, 0.1% และ 
0.15% w/w) และสารสกัดจากข่า (0.17%, 0.43% และ 0.51% w/w) พบว่าเนื้อหมูบดที่ใช้ผงข่าแห้งและ
สารสกัดจากข่าแสดงการยับยั้งการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยการ
ใช้ผงข่าแห้งที่ระดับ 0.15% และสารสกัดจากข่าที่ระดับ 0.51% สามารถยับยั้งการเกิด TBARS 
(thiobarbituric acid-reactive substances), ค่าเปอร์ออกไซด์ (peroxide value), คอนจูเกตเต็ดไดอีน 
(conjugated dienes) และ เฮกซานอล คอนเทน (hexanol content) ได้ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่าง
ควบคุม 
 
 


